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Modensprungfrel abstimmbares Halbleiter-Lasersystem 

Modensprungfrei abstimmbares Halbleiter-Lasersy- 
stem mit einem Diodenlaser, dessan Licht uber erne Kolli* 
matorlinse unter einem groSen Einfallswinkel auf ein er- 
stGS Beugungsgitter geienkt wird, und mit einer drehba- 
ren Reflexionseinrichtung zum Abstimmen der Wellen- 
lahge, wobei vom Beugungsgitter gebeugte Lichtwellen 
von der Reflexionseinrichtung auf das Beugungsgitter zu- 
ruckreflektiert werden und vom Beugungsgitter erneut 
gebeugt und der Laserdiode zugefuhrt werden^ dadurch 
gekennzeichnet daB die Reflexionseinrichtung (8) durch 
ein zweites Beugungsgitter in Littrow-Anordnung gebil- 
det wird und die beiden Gitter (6, 8) so angeordnet sind, 
daB sich die Vorlangerungen 118, 20) der Gitterebenen 
beider Gitter in der Drehachse (12) des zweiten Beu- 
gungsgitters (8) schneiden. 
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Die Erfindung betrifft ein modensprung&ei abstimmbares 
Halbleitcr^Lascrsystem gemaB ObcrbegrifF des Anspnichs 

1. ^ 

Durch die WO 94/08 371 Al (cntsprechcnd: 
US 5319668) ist cin abstimmbarer Diodenlascr mil cxtcr- 
nem Resonator bekannt, bei dem ein Beugungsgitter mir. 
streifendem Einfall des Laserlichtes und ein drehbar ange- 
ordneter Spiegel zum Abslinimen der WeUenlUngen ver- lO 
wendet werden. Der Einfallswinkel betragt udodestens 85**. 
Der Spiegel renektiert das am Gitter gebeugte Licht erster 
Oixlnung 2aun Gitter zuriick, von dem das Licht zum Laser 
zuriickgebeugt wird. Durch die groBe Ausleuchtung des Git- 
ters wird eine groBe Dispersionswirkung erreicht, die in der 
GroBenordnung des Resonatormodenabstandes liegL Da- 
durch ist eine effektive Unterdnickung von Nebenmoden 
mttgUch und stablier Einfrcqucnzbctricb gcwfihrlcistct Die 
Verwcndung cines Spicgcls zum Absdmmcn dor WcUen- 
ISnge hat allerdings den Nachteil, daB eine geringe Gesamt- 
dispersion erreicht wird. Nachteilig isi auch, daB durch den 
gruBen Einfallswinkel die (jitLerenizieaz drasiisch reduzierl 
wird, was zu einer siarken Ertiohung des Schwellpuinpstro- 
mes fulirt, Hierdurch wird der Gesamtabstinuiibereich des 
bekannten Diodenlascrs eingescliranki. Die relative Winkel- 
stellung der das Gitter und den Spiegel aufnehmenden Bau- 
leile bedarf einer exakten Vorfcrtigung. Die stets vorhande- 
ocn Fertigungstoleranzen bedingen weniger gut reprodu- 
zierbare Ergcbnissc. 

Die Aufgabc der vorlicgcnden Erfindung bcstcht darin. 
cinen modcnsprungfrei abstimmbaron Halblciterlascr der 
eingangs genannten Art so auszuhilden, daB die Gesamtdi- 
spersion und der Absiiinmbereich vergriJBerl werden und 
eine bessere Reproduzierbariteil der Ergebnisse erziell wird. 

Diese Aufgabe wird durch die Erfindung getuaB An- 
spruch 1 gel6st. 

Voiteilhafte und zweckmaBige Weiterbildungcn der erfin- 
dungsgemaBen Aufgabenlosung sind in den Unteransprii- 
chen angegeben. 

Die Erfindung schlagt vor, zum Abstimmcn der WcUcn- 
l^gcn cin zwcitcs Gitter cinzusetzen; hierdurch wird die 
Gcsamtdispcrsion der Anordnung vcigrSBcrt. Bci fcstgcleg- 
tcr Bandbreitc kann dann der Einfallswinkel des crsien Git- 
ten$ verkleinert und damil der (lesomtabstimTnbereich ohne 
ModensprUnge ver^Berl wenlen. Bei Strom- oder Tferape- 
raturschwankungen ergibt sich eine geringere Wellenlan- 
genabhangigkeil. Die erlindungsgeruaBe Ausbildung laBl re- 
lativ hohe Fertigungstoleranzen zu, weil der Schnitipunkt 
der Gitterebenen jusdert werden kann. 

Die Erfindung soU nachfolgend anhand der bcigefugtcn 
Zeichnung, in der cin Ausfiihrungsbcispicl dargestellt ist, 
nSher criautcrt werden. 

Es zcigt 

Fig. 1 eine schcmatisdjc DarsteUung cines crfindungsgc- 
maB auKgebildeljen HalbLeiter-Lasersystenii;, 

lilg. 2 eine scheinaiische DarsteUung einer Abstimmein- 
richtung fiir das Halbleiter-Lasersysteni nach Fig, 1 und 

Fig. 3 eine gralische DarsteUung der Abhangigkeit der 
Ausgangsleistung des Halblciter-Lasersystcms nach den 
Fig. 1 und 2 von der WeUcnlange. 

Gleicbe Bauteile in den Figuren der Zeichnungen sind mit 
den gleichen Bezugszeichen vcrsehen. 

Die Fig. 1 zcigt ein Halblcicer-Lascrsystcm mil einer An- 
tircflex-beschichtctcn Lascrdiodc 2, dcren Ucht tibcr cine 
KolUmatorlinsc 4 auf cin crstcs Beugungsgitter 6 untcr ci- 
nem Einfallswinkel a von beispielsweise etwa 80**C filUt. 
Das vom ersien Gitter 6 gebeugte licht ersler Onlniing fiUli 
auf ein /.weites Beugungsgitter 8, das in Uurow-Anonlnung 



angeordnet ist und die erste Beugungsordnung in sicb selbst 
zurilckrefiektiert zum ersten Gitter. Dieses zurilckrefiek- 
derte Licht wird vom ersten Gitter emeut gebeugt und der 
Laserdiode 2 zugefUhrt. 

Mit dem Bezugszeichen 10 ist der Ausgangsscrahl des 
Halblcitcr-Lascrsystems bczcichnct. 

Das erste Gitter 6 ist auf einctn Arm 14 und das zwcite 
Gitrer 8 auf einem um eine Drehachse 12 drehbar mil deni 
Arm 14 verbundenen Schwenkarm 16 angeordnet. Beide 
(jitter 6 und 8 sind so justierbar, <la& sicb die VerlUngenin- 
geo 18, 20 ihrer Gitterebenen in der Drehachse 12 schnei- 
den. 

Die beiden Arme 14 und 16 weisen quer zur Schwenk- 
ebene (in der Zeichnung die Papierebene) I^gsschlitze 22 
und 24 auf, die offen in den fireien Enden 26, 28 enden und 
bis (iber die Gitter 6, 8 hinaus in Richtung auf die Drehachse 
ausgebUdet sind. IFierdurch werden jeweils zwei spreizbare 
ArmteUc mit jeweils einem innercn Armteil 30 und 32 und 
einem SuBcrcn Armtcnl 34 und 36 gebildet, wobei die Gitter 
6 und 8 auf jeweils dem inneren Armteil 30 und 32 der Arme 
14 und 16 angeordnet sind. Aas Spreizen der Armleile uod 
dauiit ein Verschwenken der Gitterebenen erfolgt jeweils 
veniiittels einer Justierschraube 38 und 40, welche drehbar 
im auBeren ArmteU 34 und 36 angeordnet sind und ubecdie 
Schlitze 22, 24 das jeweils innere Armteil 30 und 32 beauf- 
schlagen. Zur Erzielung definierter, elastisch verfonnbarer 
Festkorpergelenke 58, 60 fur die inneren Armteilc 30, 32 
weisen die Arme 14, 16 auf der Innenseite 42, 44 senlcrccht 
zu den Langsnuten 22 und 24 vcrlaufcnde Qucrschlitze 46, 
48 auf, deren SchUtzbdden 50, 52 mit gcringem Abstand zu 
den Schlitzb&lcn 54, 56 der Lfingsschlitzc 22 und 24 eiidcn. 
Die Festkdrpei^gelenke k5nnen auch dadurch gebildet wer- 
den, (UiB die I^gsschliue 22 und 24 winklig oder bogen- 
formig bis nahe zur Innenseite 42 und 44 der Anne 14 und 
35 16 ausgebildet werden. 

Im Halbleiter-Lasersystem sind die Bauteile bestehend 
aus dem Arm 14 mit dem ersten Beugungsgitter 6, dem Kol- 
Umator 4 und der Laserdiode 2 reLativ zueinander ottsfest 
angeordnet. Zum Absdmmcn der WeUenlangen ist der 
40 Schwenkarm 16, auf dem das zweitc Gitter 8 angeordnet ist, 
um die Drehachse 12 schwcnkbar mittels eincs Stclbnotors 
62, der gcgcn die Kraft cincr den Schwenkarm 16 gcgcn dcD 
Arm 14 vorspannendco Feder 64 wirkt 

Die Justierung der Ebenen des ersten Gittens 6 und des 
45 zweiten Giuers 8 erfolgt derart, daB die in der Fig. 2 der 
Zeichnung nicht dutch die Drehachse 12 geheaden VerlUn- 
gerungen 18, 20 der Gitterebenen des ersten Gitteiss und des 
zweiten Gitters sich in der Drehachse 12 schncideo. Die Ju- 
suerung erfolgt mit Hilfe der Justierschrauben 38 und 40. 
so Durch Verdrehen dieser Justierschrauben kaiinen die inne- 
ren, Festkdrpergelenkarmc bildenden Armteilc 30 und 32 
der bcidcn Arme 14 und 16 so um die FcstkSrpeigclcnke 58 
und 60 vcrschwenkt werden, daB die ^^l^gcnmgcn 18 utid 
20 der Ebenen der Gitter durch die Drehachse 12 gehcn! 
S5 Diese An der Jusliermaglichkeil ISfit eine lelativ hohe Ferti- 
gungstoleranz der GesaintancM-dnung zu und ennaglichl 
nach der Hinjustierung eine prazise Verschwenkung der 
Ebene des zweiten Gitters um eine definieite Schwenkachse 
(im dargestellten Beispicl uin die Schwenkachse 12) zur Ab- 
60 stimmung iiber relativ groBe WellenlSngenbereiche ohne 
Modenspriinge, wie dies der Fig. 3 entnehmbar ist. Die Ju- 
stierung erfolgt vorzugsweise tiber die Beobachtung der 
Kurvc nach Fig. 3. In der Fig. 3 ist die Ausgangsleistung des 
Diodenlascrs in Abhangigkeit von der WcUenl&nge daiigc- 
65 stclit. Die Fig. 3 stcUt die Abstimxnkurvc eincs Halblciter- 
I^asersystems der beschriebenen Ait dar, das im WellenlSn- 
genbereich zwischen 805 und 84] nm ohne ModeospiOi^e 
abstiinmbur isl, d. h. Ober einen Welleniangenbereich von 
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fast 40 nm, wahrend dieser WelienlangeDbereicb beini eio- 
gangs beschriebencn Stand der Techoik nur 15-20 nm be- 
tragt. Die Ausgangsleistung betragt im Maximum der Ab- 
sdmmkurve bei 825 nm 6»5 mW. 

Die anhand der Zcichnung bcschriebcne Doppelgicter- 
Anoidnung ist univcrscU fUr allc Laserdiodco geeignct, ud- 
abhSngig vom akuvcn Material, von der Wellcnlfingc und 
der Ausgangsleistung. Darilber hinaus ist es mSglich, sehr 
einfach opdsche Blemente im Resonator zu verwenden. um 
eine elBzienie Piequenzkonveniion oder Frequenzmcxlula- 
don zu erreichen. 
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BeuguDgsgitter (6) etwa 80° betr^t 

Hieczu 2 Seite(D) Zeichnungen 



PateDtansprQcbe 



1. Modensprungfrei absdmmbares Haibleiter-Lasersy- is 
stem mit einem Diodenlaser, dessen licht iiber eine 
KoUimaiorlinse unter einem groBen Einfallswinkel auf 
ein erstcs Bcugungsgittcr gclenkt wird, und mit ciner 
drchbarcn Rcflexionscinrichiung zum Abstimmen der 
Wellenliinge, wobei vom Beugungsgitler gebeugre 20 
LichtweUen von der Reflexionseinrichtung auf das 
Beugungsgitter xuruckreflekdert werden und vom Beu- 
gungsgitler emeul gebeugt und der Laserdiode zuge- 
fiihrt werden, dadurch gekennzeichnet, daB die Refle- 
xionseinrichtung (8) durch ein zweites Beugungsgitler 25 
in Littrow-Anordnung gebildet wird und die beiden 
Gilter (6, 8) so angeordnet sind, dafl sich die Verlange- 
rungen (18, 20) der Gitterebenen beider Gitter in der 
Drchachsc (12) des zwcitcn Bcugungsgittcrs (8) 
schncidcn. 30 

2. Abstimmbarcs Halblcitcr-Lascrsystem nach An- 
spruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB das erste Beu- 
gungsgitter (6) und das zweite Beugungsgitler (8) je- 
weils auf einem juslierbaren Feslkorpergelenkann (30, 
32) zum Justieren der GiUerebenen angeordnet sind. 35 

3. Abstinmibares Halbleiler-Lasersystem nach An- 
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB das erste und 
zweite Beugungsgitler (6, 8) auf einen spitzen Winkel 
einschlieSenden Armen (14, 16) winkelraumseidg an- 
geordnet sind, von denen der das erste Gitter (6) auf- 40 
weisendc Arm (14) rcladv zum Diodcnlascr (2) und zur 
KoUimatorUnse (4) ortsfesi angeordnet ist und der Arm 
(16) als drehbar mit dcm Arm (14) vcrbundener 
Schwenkarni ausgebildet ist, wobei die Arrae (14, 16) 
jeweils durch in Richlung der Drehachse (12) bis Uber 45 
die Gitter (6, 8) hinaus und quer zur Drehebene des 
zweilen Beugungsgitters (8) ausgebildete Langs- 
schlitze (22. 24) in zwei Armteilc (30, 34; 32, 36) ge- 
teilt sind, von denen die innereo, den spitzen Winkel 
begrenzenden Armteile (30, 32) als j ustierbarc Fesikor- 50 
pergelenkarme ausgebildet sind. 

4. Abstimmbarcs Halblcitcr-Lascrsystem nach An- 
spruch 3, dadurch gckconzcichnei. daB die Fcstk6rpcr- 
gclenkarmc (30, 32) durch in den auBcren Armtcilen 
(34. 36) drehbar angeonlnete Jusrierschrauhen (38, 40) 55 
beaufschlagbar und von diesen iiuBeren Armteilen (34. 
36) einwarts wegspreizbar sind. 

5. Absunuubares Halbleiler-Lasersystem nach An- 
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Schweo- 
karm (16) in Richtung des Armes (14) federvorgc- €0 
spannl (64) ist und in entgegcngeselzter Richtung von 
einem Slellmotor (68) beaufschlagbar ist 

6. AbsUnmibarcs Halblcitcr-Lasersystem nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Einfalls- 
winkel a des Lichtcs des Diodcnlascrs auf das erste 65 
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